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۸ 1656210 
181-2 0.۰ و2022 5۱۲۱۳۱۵۲ و2 ,0 و12 ,۲۷۵۱ 57 


۲۲ ۱۵۱۵ ۲۵0۲ ۱۵۲۱۵ مصرزن م۱۷ و ۵۴ صمامصاه۲۲ مه صمتامن امعم رصرعنعع(۱ 
6 ۱۱۵۱ )2 ۵880۲ ۳۱۵2۸۵۵۱۵۵۵ 08 2800 فعوعمنا مصتمموهن) 
تصهز ه0هه۱۱۱ ۸ رد ن8مومک زمعنم 1۳ .ک رد طاعتماهصهگ متصصهع۲2 ۸۲۰ 


کی ,له تامع۵وع۲ رصمصندمعن۱ صماوووماظ ۵۶ ومنصمطهع۱ ۵۶ وومووع۵1:ظ مادلهمووه لمح 012002160 ۱۷۲890 -2 هه 1 
صه بتتهه ,وانوه۲ نصا دعمتامففک تمتداط مه وععصملهگ متاانهتتهخ 

و رالونه۷ نصا وعتم۷۱۵0 غهزهاته 1 ,مومع( صماورد10ظ ۵۶ وعتصهطمع]۱ 0۶ ۲۲۵۴۵950۲ اصداو[و۸۵ -3 

(820110.26.1۳ 68۵ 1۳201182۷122 :1 قح ممطته م مت طمصدعتزم) -۶) 


۶۰ قفنطا مات 0 ۲۱0۱۲ 


,16560 .2022 .صم۱۷]28021 هر فص نمی زعودام۱۷ بظ .کی با مطفام‌لقصصوی متصصه‌وه]۲ 03-02-00 :۲۹6۵61۷60 
5 م زامن تمامزظ ممن 1۵۲ م1۵۷1 ممتیایدع]۷ 2 ۵۶ ممتاحنطهظ همه ممتام‌تاتاوطمن) 12-07-00 :16۷71560 
-181 :(2) 12 م۱۷۲۵ لمبانه‌تنهه ۵۶ امصطمز عاهعو مق که تمعصعو متامع2061ع1 عم ۳2٩60‏ 20-07-00 :۸6660160 


4 ۷ :]130 .(رصهژوتعظ م1 .192 


120008 

مط و2 ۲۱۵۵ ,10008 عطمصصض .عمباوع1 ل2طاماعٍ صتقصه مطا ۵۶ مدرم و1 ص۵60 1۵0۲ 10۵00 8۵6060 فطا مصد رام ماه ,۱0۱۵025 
ص 20 اصمع۵۵۲ 21 ]اما ود وعقوما م10 لوماملع ۵۶ اصیامصصح م1 ,۱۷۵۲10 66 طد ما۲۵ صه)عممرحصا بح فقطظ وم ۷12 8660۳80 
(وتعطفنن مضه وتعبمصه) ]27۷6۵ ما وعجماه‌ه 1 ۵۶ اصنامحصح )ومصه فط) عقطا کمهعتهن 30 6۵ 16 6۵۵۵8 ۲6۵0۲۲۵۵ 18 1۲۵ 
۶ 109969 معط ۲۵۵0۲۲ نامع طمتط [1۵0 ۵ ود م5620 طاه1 2 وعووم1 مصتصاصمم تمامژن م2 ع10 0۵7168 ممتتنامعصه م1 ,22 
٩۵۵۵0 ۵۷ 136 ۲‏ حصیتمصت‌نممط ممتوممطام و م06۷1 فنط ۵۶ وعمعاصه207 مطا ۶ه عم .نصا عصتصهعاه مه مصاه/9602 
ون عصلو2ع0ع0 204 عصتاهعاع اواج طمهعوع۲ رع۲ع۲۵10عظ 1 .109868 9660 ۵۶ )نامه ماطمامععع2 فمطا عصتملنفممه ۳ 
2 ۶ 600 ما 2 0۵۵021۲و6 ,جماو عصتادع۵2۲۷ظ عط ۶ وعووم1 عمط باصن رطم‌تهعوع۲ فنطا صا عصفاتممصها و فععوماً ۵۶۴ 07۵۵ 
0 ,96050۲5 عتاا0ع2 صه 1۵62061600۲10 260مض1 05مط)مصه اصمتم1۱۱ .0عووع2007 قه مصتطمفصه تماوع7قط مفصتطصمم 
,16562700 فنط) 1 .109565 ٩660‏ مصتصامدم عمعامنم ۲۱6۵ ۵۶ 06۷1۵۵ مصتتناعحمصه عط وه ۱۵۵0 7/۵۲۵ تعلامتامي ۴۱5 م2 لام 
2 عصلوتا وحم م۷۵ ]عمج ۵۴ راتل‌تصتط قمع متقان 0مطاومصه ۵ ٩۱0۵۵‏ معط روعتهناه قطان ط «رتحتاجمی مط و۵ 
ما ۲۳۵۲۵۲0۲6 .0۱26 0مطاومصظ ۶ ۵۵۵0و ۲012010921 ما ۵۶ وعمتاتوم اصممل تمهمصا ملوعو طاق1 2 عمقصمو متتاع216206[6 
تممنم ۲۱۵۵ 10۲ 06۷16 مصتزنافحعصه ما گم مهد 4ص رهمتام‌ناتافههن رطع تفع ۷۷۵۵ مدع ونطه ۵۶ ووممنام تمصع 
فصو مطا 21 وسحتاه معط ما وععو10 9660 طا معباقدعصه مه ملهعع حاق1 2 عمقصعو 16206160 فص رم 2860 فعووم1 فصتصصمم 
۰ ۲1۱۵۵ 21 مصتطمفصه عطا 0۶ 


5 20 واهنه) ۷۱۵۸ 

0 0 06۷166 عمنسعوعه عطا کم عاتهم صنقصه عطا گم عصم که۱۵ صمتعصعصصنق گم 60 < 100 عطا طانبه< متام 0عطوعصه ۸۵ 
۰ 11۳0۴۱ 86605 ۲1۵6 فطل ومهته6۵ ]1 .5126 660 ۲۱6۵ مطاٌ م۵ ۵2860 حصصظر 7 ۷72۵ ومطصفمصط و16 ۵۶ تمامحصصفنل 1 .وعووم1 
05 16 .0۱206 60و2۵ ما جعصنا 0ع)صنامجط و1 ت۱۱ عفقام تعطان معط رم صملله؟ مبع تدم ونط رم وععو ۵۵2۲2060 
۲ 36 0 ۵0۲ ۷۷۵۲۵ 80880۲5 م۵ ففقلتام آناماتان 280 وعمقصعو فط ۵ ملق ۷۵۲۵ وعانا۲0 86027200 تتا10 جفتامتط 
۲ 0ص ۷۱۵۱0 عون ه )1 تهب تایه ممزه تزم۳۲ مق 56160160 ۷۵۲۵ عاوعا 2 ۹6605 ۱9960 1 .عم)تصمحط ۵ 26 ظ«محو فناام 
۵ 284 ۷۵۱۲۵۵26 0 0۲689۵ 200 10۲6۵ 1000560 هرهم من واتزداه مطا فقظ تمقصعو 018206160016 ۱۷۹60 1 ,)طوتمط 
1160 جصحعها 2 وج ۷۷۵۲۱۵0 ۹۵880۲ 01۵20016010 مطا رجمتاه:۷10 فلز همه ۲مقصمو فطع صم عصتاله؟ 5660 عطا تعاخ ,۱۷۵۲۹۵ 
۶۲ 136 طوبا0عط) 0242 ۱۵6060 مط) ۲۵۵81۷۵5 ۷/۵1۵ ,۲۱۷۲۳۵۸۵۵28 و۷2 (10) آتیهتت 1۸]6212160 ۱۹60 6ظ1۳ .ه6 عه۵ 
6 01216 60ومصط 0۶ ٩۵۵60‏ اهطمتاما۲0 عظ) ملقهی 40 ۷۹۵0 ۷۵8 ۲مامصظ م۵160 مخ حطمولاد ممتاعه 24 عصلوعع0۲06 2 29 
۶ 0ص مطا 21 وعووم1 9660 ۵۶ )صنامصصح عظ1 .اوع] مطا مصم ماج 0مصتهاهاه فطع عصتعماتجمصظ 101 ۱۵60 ۷۸۵۵ 190162001 نآنن1 
5 0616011۱26 10۲ ۵91۷و طاعنط طا تمقصوو متتامع[۵1620۵۵ مط عصلوهه 060و وه مصتطمممه مصتطامجمی تمامژه ممز۲ 
۵۵6 ۷/0۱۵ ۹660 ع 52 تام ٩020‏ م1 1 ۷7۵۵ ط0تهعوع۲ ونط) ما امد 0عاوع) م1 ,و هو حصمظ ۵60و مطا ملمتهم6و ها 
ماوصصته ه ۳2۵ صعنوع0 لداممصتومه م1 .مصتطمقصظ مصتصصم ]و2۷۵ فطع ۵۶ لجع فطا عم قفوم غصعمععم 35 هم لقناهم 
٩۵6۵0 ۶‏ لقصمن/ه۱00 عطا 1060عص1 فتصمجهع ۱۷۵۵0 م1 .فممتاه‌تا۵ع: وعبطا طاه صعتوعل متمام‌مصمه ۲۵۵00۴260 
وتا (عوع 45 220 ,37 ,25) ۱۵۷۵15 3 2 علقام 0عطفمصه ۵۶ ٩102۵‏ فعط رصم 100 20 ر75 ,50) 16۷۵15 3 26 عتقام 2۵960 
و06 )وعا 0ع)من0صه فط تون معمل قهس ولو قح 0242 مطا صقط1. .راصمعتعم 24 4ص2 ,18 ,12) 16۷۵15 3 26 107تصربیط 
۰ 12۵ 10۲ ۱۷۹60 ۷۷۵5 5011۷/۵۲6 0685121 م9 1" 


موی کز(۱ 0صه و6آناعع1 
۵ 00۵۵۲ 66 مد ممصممن مصهم/نصوله ه 2۷۵ واصمصهعه له 021 ۷۵0«مو قاماه) معصهتنه۷ ۵۶ ولو لقصه عمط[ 
0 204 عاقام 60و۱۵ ۵۶ ٩۵۵60‏ لمطم20ا0: فطع ممع۱عه ممتامحماص1 معط( ,لعع۱ هتازطهط9اهع 1۵ 26 96605 1086 
1۲0۳ 5660 0۴ صمتاهته6۵د ]وعه مطا رعوجه ون جر ,1۵۷۵1 10۵ عط 2 وعصمعع1ه صهملنصونه ه 20 )دتصصنیط 
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طعنط 2 مادام 60طوعصص فطا ۶ صمتاه:۷10 ععطونط مطا ۳2۵ جمعهع: مظ1. .ات‌تصیط 126۵ مضه هم 100 26 ۲۵۵0۲060 
0 عاهام 60طعمم ۵۶ ۱006 مطا عصلفهء‌هص .اتک‌تصبط «م1 ج فقععو ۵ ممتاجتهومو ععااعه 20 5۵6۵0 ۲۵)2110821 
عطا جه مامصصهه معط که ۵660و صمتامصه مطا عفبتوععظ .61101000 06۷168 فمطا ص عصنوهءهع0 0عفباهه ق0ععو ۵۶ باتل‌تصناط 
602۵8 10۲ ۱66000 ۷725 061100 10۷۷۵۲ 2 ,عاهام 60طومو مطا ۵۶ ۱006و عمط عصلوهم10 ۳16 19662860 ما۵ ۸۵9۳6۵0 
فتطا 2 «مصمالله اومطعنط 1 .2-01۷ موم فه «متتصبط تمطونط اه ممتله‌نهومو وتطا مه روسفتاه صم مععو فعطا 
صرح ۵۱2/6 60طوعصه ۵۶ 660و ۲۵۱۵108۵1 عط) 0۶ )جمجدرم‌ترمصا ,عمماو *25 8ص 10۷تصصباط 120 ط۳1 0مصتهاهاه ۷۵۵ صمتاتصمم 
عطا که جمتا۷10:2 طونط ۳۷۵۵ جمووع۲ 166 .0۵۷166 عطا اه متهت2م۵و ]و۵ مط) موه ٩1026‏ عاقام 0مطومصه ۵۶ اصعصصعنهع0 
٩020۷5 21 2 107 ٩1006 0۴ 3‏ ۳0 مهو مطا عصله 5۵۵2۲ 1۵۲ مصصت طمنامصم عطاق 8صه 5۵۵6۵0 [۲0)2101082 طونظ 
۶ )06606۵ متام 0عطومصظ گم ٩۵۵۵0‏ لمطم۲0)۵ عطا ۵۶ اجمجدرم‌مصا 37 مه فصتاهندمو6ه 10۲ مامح ]ععظ 16 .ع6قم 
طعنط ۵۲۵ مومفوع م1 .رمممته‌تگله مم۷1ع0 فطع مصتوهععص 0موهی. «اتل‌تصبط ماموصصهه مضه رهمملو عتقام 2۵9۲60 
فص عصلوه06ع0 همه روسحتاه مق دقععو عصتاهتدومع 10۲ مصصتا طهناممه عطاق بلععمو تقصمتهام: طونط 26 ممتاهط۷ 
۵ 95.510 از «مصملهتله م0۵71 ]وعظ فطا )2ط ۵0«مطو فالنافع: م1 .قاصتامصصع. 0تتصصباط م1 کج صمتووعم‌طهمم 

۰ ۱2۵9۳۴60 مطا ۵۶ ٩100۵‏ "25 20 ,م12 0۶ ب«انتصباط بلععمو تمطم1)ه)۲0؟ جصم 100 26 0مصته)هاه0 


«متممصمن) 

۶ 600 مطا 2 025و ها 0مصتصاصمن وعووم1 9660 0۶ مامح ما عصتامع۱ع0 0۲ 06۷1۵ عصتتافحعطظ 2 رطم‌ته6وع۲ فنطا 1[ 
قاوعا اقا ۵۶ فالناوع: م1 ,00ووعووه فه۷ معط 0ج روصم 20 60صعلوع0 و2 مصتطم‌مصهر مصتصصمع منم 1108 2 
موجه 20 ٩۱00۵‏ ملقام موم ۵ مرمع فبتام متقام 0مطومهصه ۵ ۵۵0و لقصمتاه)۲۵ معط ۵۶ اصمجدرم‌تمه1 قط) ٩0۱۷۵0‏ 
686 06 08 06۷1۵۵ فنطا گم ممتاونلهه مه ممتاهالهافصا ۱۷۱۷ .همه 0۵۷1۵ ۵۶ )مرمع مج وعفتیهه. 0تتصصناط 
6 ۷/۱1۱ وعووم۱ ۵۶ پصتامصح فمط) هه عم عظ ۷1۱1 حصق مطا که جمتامعتمه 988060 مه رفصتطمقصظ مصتصاصهمی تععامام 
00( 


0۲ ,1099 مظ1صاصتمي منک 1۵20۵1601۲ ,م12 ۱۷۲۵9۵0 رووزوعن1 :16۲۱۷۵0۵۵۵ 
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طراحی. ساخت و ارزیابی دستگاه اندازه‌گیر تلفات کمباین برنج بریایه حسگر پیزوالکتریک در 
مقیاس آزمایشگاهی 


مهدی حسن‌نیا سماکوش ‏ سید رضا موسوی سیدی "" علیرضا مهدویان" 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۱۱/۱۴ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۴/۲۰ 


چکیده 


دسا آتداوتگی لفات خاله کمباین راد ات که تب موی کفیا سای از مان ات فر راشای جیا کی ویر کف آکای 
یافت. از جمله مزایای این دستگاه این است که به کاربر این امکان را می‌دهد با داشتن یک میزان قابل قبول از تلفات دانه, بیشینه سرعت پیشروی را 
انتخاب نمود. در تحقیق حاضر از صفحه مشبکی به ابعاد ۱۰۰۶۶۰ سانتی‌متر مربع که قطر شبکه‌های آن ۷ میلی‌متر بوده برای جداسازی شلتوک از کاه و 
لقن انعفااه هل دانه‌های عناشده ار آیی تیم ورن ضفحه بیریق می اند کهاز طریی ۳ ش رکه عدکان روخ گر های موره نطر مسفوظ کترفهاو 
پالس‌های مورد نظر از حسگرها به کار ارسال و در صفحه نمایشگر نشان دده می‌شود. میزان تلفات دانه در ای کمباین با استفاده از حسسگر 
پیزوالکتریک که دارای حساسیت بالا در تشخیص دانه‌های شلتوک می‌باشد بررسی گردید. نمونه مورد آزمایش در این تحقیق یک کیلوگرم کاه و کلش 
به همراه ۵۲ گرم شلتوک است که معادل تلفات سه درصدی (میانگین تلفات انتهای کمباین در کشورهای پیشرفته ۲/۱۴ درصد است) در انتهای کمباین 
می‌باشد. تیمارهای مورد استفاده سرعت دورانی صفحه مشبک» شیب صفحه مشبک و رطوبت نمونه بوده که هرکدام در سه سطح و در سه تکرار مورد 
آزمایش قرار گرفت. سپس با استفاده از طرح کاملاً تصادفی تجزیه و تحلیل آماری انجام شد. برای تجزیه و تحلیل آماری عملکرد دستگاه, از نرمافزار 
621 استفاده شد. نتایج تحقیقات نشان داد مناسب‌ترین کارایی دستگاه در سرعت دورانی ۱۰۰ دور در دقیقه صفحه مشبک» رطوبت ۱۲ درصدی 
نمونه آزمایشی و شیب ۲۵ درجه‌ای صفحه مشبک معادل ٩۵/۵۱‏ می باشد. که مهم‌ترین دلیل آن ارتعاش زیاد در بيشینه سرعت دورانی صفحه مشبک 
و پراکندگی نمونه آزمایشگاهی به دلیل رطوبت پایین آن می‌باشد. کمترین میزان کارایی دستگاه نیز در سرعت دورانی ۱۰۰ دور در دقيقه» رطوبت ۲۴ 
درصدی نمونه آزمایشی و شیب ۴۵ درجه‌ای صفحه مشبک ۸۷۰ می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی: پیزوالکتریک تلفات کمباین برنج» حسگر صفحه مشبک» طراحی 


مقدمه 

آمروزه با توجه به روند رو به رشد جمعیت جهان به‌خصوص در 
کشورهای جهان سوم و نیاز روزافزون به مواد غذایی» تامین غذای 
مورد نیاز افراد یکی از اساسی‌ترین مسائل عصر حاضر می‌باشد. از این 
رو بشر همواره در تلاش بوده تا روش‌های جدیدی را به‌منظور افزایش 


۱- دانش‌آموخته کارشناسی ارشد. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» 

ساری» ایران 

۲- دانشیار گروه مکانیک بیوسیستم» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» 

ساری» ایران 

۳- استادیار گروه مکانیک بیوسیستم» دانشگاه تربیت مدرس, تهران» ایران 

(#- نویسنده مسئول: ۹20106۴ ۵) 20۱۱۹۵۷122 :أتقطط) 
2124 .1022067/10 :10۲ 


عملکرد محصول و درآمد کشاورزان به‌وجود آورد. در این میان برنج 
نیز به‌عنوان دومین ماده غذایی ارزشمند» نقش مهمی در تغذید 
جمعیت جهان دارد. غذای اصلی مردم ایران بعد از گندم» برنج 
سبد غذایی خانوار است (2007 ,تامحصطف؟ هه عبامحتادزه0ع]۲) 
سطح زیر کشت برنج (شلتوک) در کشور در سال زراعی ۹۷-۹۸ بیش 
که سهم استان مازندران در این بین» ۲۱۵ هزار هکتار و تولید بیش از 
۴ میلیون تن می‌باشد (2019 ,ع0صمطوط۱هظ). 

اتلاف دانه را می‌توان در زمینه‌های گوناگونی مورد بررسی و 
ارزیابی قرار داد: افت قبل از برداشت (۳11): افتی است که قبل از 


4- ۳۲۵-۲۲۷6۹ 5 
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برداشت رخ می‌دهد و توسط عوامل خارجی مانند باده حیوانات و 
باران به‌وجود می‌آید. افت جمع‌آوری آ ): تلفات ناشی از همه 
مکانیزم های دماغه‌ی کمباین که در ارتباط با محصول می‌باشند. 
اشسب قت امرعن: بط توتستط سس هت ینک کت ده 
لمیر کتتاهی کسايم یاهت: ی شون افت نز داشت اقا آخترایر با 
مجموع تلفات جمع‌آوری و فرآوری است. تلفات غلات در مرحله 
برداشت گاه تا ۲۰ درصد گزارش شده است. در حالی که میزان تلفات 
گندم هنگام برداشت در کشورهای صنعتی ۲ تا ۵ درصد است 
(2005 ,طع01220ع2ع۸). میزان ضایعات محصول برنج در دنیا 
حدود ۲۱ درصد بوده و در ایران نیز بین ۱۶ تا ۲۰ درصد گزارش 
شده که بیشترین مقدار آن به مرحله برداشت (درو و خرمن کوبی) 
تعلق دارد (2005 ,ع01220ع2عض). لذا تحقیق و پژوهش در زمینه 
کاهش و شناسایی اين گونه تلفات و عوامل تأثیرگذار روی آن کاملا 
ضروری است. البته تلفات بعد از برداشت تا مرحله مصرف جای بحث 
و بررسی جداگانه‌ای دارد و در این تحقیق تنهابه تلفات مرحله 
برداشت و به‌طور خاص تلفات در انتهای کمباین پرداخته شده است. 
چنانچه بتوان با به‌کارگیری دستگاه فقط به میزان سه درصد. میزان 
تلفات کمباین را کاهش داد چیزی در حدود ۷۰ هزار تن افزایش 
برداشت خواهیم داشت که با احتساب ۶۵۰۰ تومان (قیمت خرید 
تضمینی شلتوک در سال ۱۳۹۸) برای هر کیلوگرم شلتوک مبلفی 
حدود ۴۵۰ میلیارد تومان خواهد شد. محققین متعددی طی سال‌های 
گذشته از دستگاه نمایشگر تلفات دانه (01/۷0)" با اهداف مختلف 
استفاده کرده‌اند که در ادامه به برخی از این تحقیقات اشاره کوتاهی 
می‌شود. 

الدریج و همکاران (2001 .اه ۶ 10۲60826) از حسگرهای 
پیزوالکتریک جهت ساخت دستگاه اندازه‌گیر تلفات دانه استفاده 
نمودند. کریستال سرامیکی به‌طور محکم در قسمت تمیزکننده 
کمباین نصب می‌شود. دانه‌ها هنگام خروج از انتهای کمباین روی 
حسگر سقوط کرده و در نتیجه به آن نیرو وارد شده و یک سیگنال 
الکتریکی تولید می‌شود که پس از تقویت. به کاربر این امکان را 
می‌دهد که از میزان تلفات آگاه شود. 

فریرا و همکاران (2001 ,.۵1 21 ۲۲6۲۵ع۳) در تحقیقی بر نحوه 
چگونگی استفاده از اندازه‌گیرهای افت در زمان برداشت محصول برنج 
گزارش نمودند. کمباین مطابق شرایط محصول قادر به تنظیمات 
بهینه در شرایط کار می‌باشد. به‌طوریکه با افزایش افت در زمان 
برداشت» تنظیمات جدید صورت می‌گیرد و میزان افت در زمان 
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برداشت کاهش می‌یابد (2009 ,نت5271 ۷05/011 

برنهارت و همکاران (2010 ,.۵1 ۶۶ ]301010270) دستگاه و 
روش خاصی برای تعیین میزان تلفات کمباین ارائه کردند. حسگرهای 
استفاده شده در این تحقیق از نوع صوتی بودند. در این روش, اجزای 
واحد جداکننده هرکدام به حسگر مجهز شدند تا سیگنال متناسب با 
میزان محصول جداشده را ارائه نمایند. این سیکنال برای پردازش 
بیشتر به قسمت ارزیابی ارسال می‌شود, تا میزان تلفات محصول 
مشخص گردد. ژائو و همکاران (2011 ,.۵1 ۶ 2120) یک دستگاه 
اندازه‌گیر تلفات برای واحد جداکننده کمباین برنج ساختند که از 
حسگرهای پیزوالکتریک نوع "۳۷۲۳ درتحقیقاتشان استفاده کردند. 
نتایج آزمایش‌ها نشان داد از آنجایی که نسبت دانه از کاه بیشتر است 
67 لذا فرکانس و بزرگی ولتاژ تولیدی ناشی از دانه بیشتر خواهد 
بود. به منظور تعیین تاثیر لرزش‌های کمباین و نیز سیگنال‌های ناشی 
از 2۷00 فرکانس بحرانی بین ۱ تا ۵ کیلوهرتز در نظر گرفته شد. 
حسگر در شرایط آزمایشگاه مورد آزمون قرار گرفت و کالیبره گردید. 
زاویه نصب حسگر ۴۵ درجه و فاصله آن از سطح ربزش مواد ۲۵۰ 
میلی‌متر در نظر گرفته شد. میزان خطای نسبی شمارش دانه‌ها ۴/۵ 
درصد به‌دست آمد. سپس حسگر در شرایط مزرعه‌ای بررسی گردید. 
سرعت پیشروی کمباین بین ۲/۱ ۰/۸ متر بر ثانیه تنظیم و نتایج در 
مزرعه نشان دادند که میزان خطای نسبی کمتر از ۱۲ درصد بود. 

کریمی و همکاران (2010 ,۵1.۰ ۰۶ [:ه1) برای ساخت دستگاه 
پایش تلفات کمباین» از لودسل برای اندازه‌گیری میزان تلفات استفاده 
کردند و از یک صفحه مشبک به‌منظور جلوگیری از ریزش کاه‌های 
بلند روی لودسل, کمک گرفته شد. طراحی سیستم شامل دو بخش 
طراحی سخت‌فزار و طراحی نرم‌افزار است. حساسیت دستگاه» بالا و 
قابل تنظیم در حد ۵۰ میلی‌گرم می‌باشد. نتایج نشان داد که زاویه ۳۷ 
درجه برای نصب لودسل جهت آندازه‌گیری روی دستگاه. مناسب 
می‌باشد. 

لشگری (2009 ,11ع1208) در تحقیقی روی پیاده‌سازی و 
رزیابی کنترل‌کننده منطق فازی جهت تنظیمات خودکار کمباین 
غلات از دستگاه اندازه‌گیر افت دانه که آن را به اختصار 01/۷ 
می‌ناميم با هدف اندازه‌گیری تلفات دانه مورد استفاده قرار گرفت. در 
این پژوهش با بهره‌گیری از دانش سیستم خبره , سیستمی مبتنی بر 
کنترل کننده منطق فازی برای تفظیسات خودکناز کمباین: طراحبی» 
پیاده‌سازی و ارزیابی شد. این سیستم هوشمند» قادر بوده بر اساس 
اطلاعات دریافتی» مقدار تلفات در الک‌ها و کاه پران‌ها را از طریق این 
دستگاه در کمباین اندازه‌گیری نمایده سپس تنظیمات آن را با توجه به 
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سرعت دورانی کوبنده فاصله کوبنده و ضد کوبنده» سرعت دورانی 
دمنده و سرعت پیشروی کمباین به‌طور خودکار انجام دهد. در این 
سیستم برای اندازه‌گیری تلفات انتهای کمباین از سه حسگر که دو 
حسگر برای اندزهگیری تلفات کاه‌پران و یک حسگر برای اندازه‌گیری 
تلفات الک‌ها می‌باشد استفاده گردید. این حسگرها از نوع 
یزوالکتریک می‌باشند. 

مستوفی سرکاری و همکاران ,اه 4 تتفاته؟ تلماده۲) 
(2014 تحقیقی روی ارزیابی مزرعه‌ای دستگاه نمایشگر افت دانه در 
شرایط متفاوت برداشت روی کمباین 11955 انجام دادند. سپس دقت 
دستگاه با استفاده از تیمارهای سرعت پیشروی ۰۲/۵۲ ۲-۲/۵ و ۴- 
۵ کیلومتر بر ساعت و سرعت کوبنده ۶۵۰ ۷۵۰ و ۸۵۰ دور در 
دقیقه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج تحزیه داده‌ها نشان داد افت 
ریزش دانه در تمامی سرعت‌های پیشروی در انتهای کمب‌این در 
رطوبت ۱۰ -۱۲ درصد دانه و سرعت کوبنده ۷۵۰ دور در دقیقهه در 
حد استاندارد و در حدود یک درصد می‌باشد. 

استرلیوف و همکاران (1997 .۵1 ۰۶ 5۱6:1101۴) از خواص صوت 
برای اندازه‌گیری افت دانه استفاده کردند به این ترتیب که در انتبای 
کمباین حسگرهای حساس به صدا نصب گردید. صدای دانه‌های 
گندم به حسگر برخورد نموده و از طریق میکروفون دریافت شد. آنگاه 
پس از تقویت و فیلتر نمودن نویز و انجام محاسبات به‌عنوان میزان 
افت دانه نمایش داده می‌شود. حسگرها در انتهای واحد تمیزکننده و 
در زیر واحد جداکننده نصب گردیدند. آزمون‌هایی که روی کاه برها 
انجام شده. نشان داد که میزان تلفات دانه در قسمت جداکننده تقریباً 
معادل میزان دانه‌های جدا شده در فاصله ۱۸ اینچ پایانی کاه برها 
می‌باشد. لذا با اندازه‌گیری میزان دانه‌های جدا شده در ۱۸ اینچ پایانی 
کاه برها می‌توان به میزان تلفات دست یافت. 

با بررسی‌های انجام شده در منابع مختلف که در مقدمه آمده 
است. نتیجه گیری می‌شود که اندازه‌گیری تلفات دانه هنگام برداشت 


محصول برنج با استفاده از کمباین مخصوص آن, نقطه مشترک این 
تحقیق با سایر مقالات می‌باشد. اما در این تحقیق میزان کارایی 
کمباین و همچنین تلفات دانه در انتهای آن بر خلاف سایر تحقیقات 
پزری ققصا انقفاوه ارگ بولک مر مقایی آباشنگاهن 
و در شرایط مختلف صفحه دورانی لنگ متصل به صفحه مشبک» 
شیب صفحه مشبک و رطویت محصول اندزه‌گیری شد. 

بنابراین هدف کلی این پژوهش, طراحی» ساخت و ارزیابی 
دستگاه اندازه‌گیر تلفات کمباین برنج با سنسور پیزوالکتریک در 
مقیاس آزمایشگاهی به‌منظور تعبین میزان تلفات دانه در کاه و لش 
قسمت انتهایی کمب‌این به هنگام برداشت محصول برنج در 
مناسب‌ترین وضعیت سرعت دورانی لنگ متصل به صفحه مشبک 
(مشابه قسمت جداکننده کمباین)؛ رطوبت نمونه و شیب صفحه 
مشبک برای بهبود کارایی دستگاه می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 

از اجزای مهم دستگاه اندازه گیر افت دانهه صفحه مشبکی به ابعاد 
۰ ۱۰۰ سانتی‌متر مربع (شکل ۱)» که قطر شبکه‌های آن براساس 
اندازه شلتوک و صفحات نصب شده در کمباین‌های مخصوص برنج» 
۷ میلی‌متر می‌باشد. که وظیفه جداسازی دانه‌های برنج از کاه و کلش 
را بر عهده دارد. دانه‌های جدا شده از این قسمت بر روی صفحه 
دیگری که در زیر الک (صفحه مشبک) قرار دارد ريخته می‌شود که 
برای بهبود کارایی هرچه بهتر دستگاه در این مرحله دانه‌ها از طریق 
۴ شبکه جداگانه بر روی حسگرهای مورد نظر سقوط کرده و 
پالس‌های مورد نظر از حسگرها به کاربر ارسال و در صفحه نمایش 
نشان می‌دهد. بذر دانه (شلتوک) مورد استفاده در نمونه آزمایشگاهی 
از نوع برنج پر محصول کوتاه قد رقم فجر می‌باشد. 


"۰:7" 
شکل ۱- صة به قطر ۷ میلی‌متر 


۲مامصصهنل صا صصط 7 ماقم 0110 ۲1۵۰1۰ 


شکل ۲ حسگر پیزوالکتریک مدل (1/10-02816) با حساسیت 
بالاء ضخامت ۲۸ میکرومتر با الکترودهای نقره‌ای را نشان می‌دهد. 
این حسگر توانایی تبدیل فشار و نیروی وارده به ولتاژ و برعکس را 


دارا است. با سقوط بذر روی حسگر و لرزش آن سنسور پیزوالکتریک 
به‌عنوان تیر یک‌سرگیردار عمل می‌کند. 
انتخاب درست تغذیه حسگر و تنظیم دقیق آن در قسمت پردازش 
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داده‌ها بسیار مهم و حساس می‌باشد. چون دقت خروجی حسگر 

وابسته به ورودی آن است. میزان ولتاژ فراهم شده برای حسگر باید 
خیلی دقیق بوده. کمترین میزان تغییرات را داشته باشد. ۲0 مورد 
استفاده از نوع ۸/۳0۸328 یک میکروکنترلر با پردازنده ۸ بیتی 
سری ۸۷ است که به‌عنوان یک سیستم عملیاتی و پردازشی توابع 


سیگنال داده, داده‌های مورد نیاز از طریق حسگر دریافت می‌کند. 
شکل ۲ نمای ظاهری و ترتیبی پایه‌های ۲0 را نشان می‌دهد. 

برای ایجاد سرعت دورانی صفحه مشبک از یک موتور الکتریکی 
سه فاز ۰/۷۵ کیلو وات مدل ٩۱762"‏ استفاده شد (شکل ۴). 
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شکل ۲- حسگر مورد استفاده 
۲ 360[] .۲12.2 


۳۵0۳ 


۱-۵۸۵8 


۳۱ 0 
1۳000 
]۴28( ۲ 
۳/۳912 
۳0۳۱1931 

0/۳0۱ 046 

؟؟1ِ"ُ‌۷ 

605 
2۳۸1/0105 ۳6 1 
(۲۸2/۲05902۱ 87 1 0 
۲1( ۳5 1 1 

)۸۲( 0۵6 1 2 
۷۸۱ 7 ۲ 
۳0۳۱۳0 


(0 
3۸ 


۸ 99 


۵ 4 
6 ]7 8۶2 28 
5 ]7 1 ۸ 


(0) (2) 
شکل ۳- (۵) نمای ترتیبی پایه‌های ۸۲۳۸ (ظ) نمای ظاهری ۸۵۲1۷۳0۸۵ 
0۵۸ 0 معصوتوووود (0) مممتاجامنم] ۸۲۱۷۲۳۲ ۵۶ ۷1۵6۷ آمتاممناوعگ (ه) ۲۱۵,3۰ 


شکل ۶- موتور الکتریکی سه فاز ۰/۷۵ کیلو وات 
۷ 0.75 ,۱۱۵۲0۲ 601601710 0۳0۵96 1۳۲۵۵ .۲12.4 


نمایشگر ال‌سی‌دی ۱۶۰۲ جهت نمایش داده‌های به‌دست آمده از آزمایش استفاده شد (شکل ۵- 0). برای شفافیت بیشتر صفحه 
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نمایش یک بتانشیومر ۱۰ کی آهمی خر متتار الکتزونیکی نب الکیروتیکی خهان مقاوست ۱ مگا اهتی نیز بهغتوان مافظ 6زبران 
گردید (شکل ۵- ۵). مواقعی که افزايش ولتاژ توسط حسگرها ایجاد می‌شوده نصب گردیده 


(عوهااه۷ 0۵0۱25۱) ۷۶ 3 
(۲۷۵) وهمم۸ 82019۱ 5 
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1 ۱۷55 )6/0۷00( 


(60000) 62۱0006 اون8200 16 ,۱۴ 


)8) () 


شکل ۵- (2) پتانسیومتر ۱۰ کیلو اهمیء (۳) صفحه نمایش 
۲منج۱۵0 (0) ۱۳۲2 10ع)محصمتاصم)۲0 (ه) .۲1.5 
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آزمون دستگاه 

برای آزمون دستگاه در ابتدا جهت سنجش حسگرهای نصب 
شده روی آن» تعداد ۱۰۰۰ دانه شلتوک را که وزن آن‌ها معادل ۲۶ 
گرم می‌باشد با مقدار مشخصی کاه و کلش مخلوط کرده. مورد 
آزمایش و اندازه‌گیری قرار داده تا میزان خطای مربوط به سنسورها در 
زمان کار دستگاه مشخص شود. سپس نمونه آزمایشگاهی از رقم 
پرمحصول برنج نوع فجر که عملکرد مزرعه‌ای آن ۶۰۰۰ کیلوگرم در 
هکتار است. انتخاب می‌شود (2019 ,طع0صعحطوط521). ظرفیت 
مزرعه‌ای کمباین ۰/۴۴ هکتار در ساعت محاسبه شد ( 1202100261 
3 ,4 /6). مدت زمان انجام آزمایش برای یک کیل وگرم نمونه 
آزمایشگاهی با توجه به ظرفیت مزرعه‌ای کمباین» میزان کاه و کش 
و دانه‌های اتلاف شده همراه آن و نسبت عرض خروجی کمباین به 
عرض دستگاه طراحی شده به مدت ۷/۵ ثانیه تنظیم شد. نمونه 
آزمایشگاهی برای میزان دانه تلف شده در یک کیلوگرم کاه وکلش 
ال نیم انشهای. کمیاین ابید اه سس ان داکنه قانف 
شده نسبت به عملکرد محصول (۶۰۰۰ کیلوگرم در هکتار» ۳ درصد 
برآورد شد. قابل ذکر است که این میزان تلفات برای نمونه 
آزمایشگاهی در نظر گرفته شده بود و نتیجه ارزیایی سامانه سنجش 

نسبت کاه (کاه و کلش و تلفات دانه) به دانه (عملکرد محصول 
برنج) ۰/۶ می‌باشد (2019 ,.۸1 6 120671). رابطه (۱) میزان کاه که 
شامل کاه وکلش و دائه‌های تلف شده است را نشان می‌دهد. رابطه 
(۲) میزان دانه‌های تلف شده (۲ درصد عملکرد محصول) در این 
مقدار کاه (۲۶۰۰ کیلو گرم به‌دست آمده از رابطه ۱) را نشان می‌دهد 
)۱ "مط 1 3600 ۶ 0.6 ۷« ۲۵۲ 12 6000 
۲۱ "فط ۵ 180 < 0.03 « "هط 1۵ 6000 

بنابراین وزن کاه و کلش خالص بدون تلفات دانه در ۶۰۰۰ 
کیلوگرم برداشت در هکتار برابر با 7 ۲۴۲۰۲۶ ۱۸۰-2 -۳۶۰۰ 
1 

طرفین بر ۳۳۲۰ تقسیم می‌شود. بنابراین در یک کیلوگرم کاه 
کلش خالص مقدار ۰/۰۵۲۶۳ کیلوگرم یا ۵۲/۶۲ گرم دانه محاسبه 
می‌شود. 

برای شبیه‌سازی ریزش مواد از فسمت انتهای کمب‌این, نمونه 
آزمایشگاهی به‌طور یکنواخت روی صفحه مشبک ريخته شد. کارایی 
دستگاه برای نمونه آزمایشگاهی برای رطوبت در سه سطح ۱۲ ۱۸ و 
۴ درصد مطابق با شرایط واقعی برداشت محصول» شیب صفحه 
مشبک در سه سطح ۲۵ ۲۷ و ۴۵ درجه بر اساس تحقیقات کریمی و 
همکاران (2010 ,.۵1 6۶ 12:10) و زاویه نصب الک‌های کمباین 
برنج و همچنین سرعت دورانی صفحه مشبک که مشابه کار واحد 


جداکننده در کمباین می‌باشد. در سه سطح ۰ 2۷۵ ۱۰۰ دور بر 
اجرای آزمایش به مدت ۷/۵ ثانیه تنظیم شد. 

آزمون در قالب فاکتوریل با طرح کاملاً تصادفی و در سه تکرار 
صورت گرفت. تجزیه و تحلیل داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار 0638126 
و رسم نمودار در محیط اکسل انحام شد. مقایسه میانگین‌ها با استفاده 
از آزمون دانکن و در سطح احتمال ۸/8٩‏ صورت گرفت. کدنویسی 
برنامه در محیط آردوینو استفاده شد. 


میزان تلفات اندازه گیری شده به‌وسیله حسگر بر حسب تعداد 
دانه‌ها می‌باشد. در قسمت کدنویسی تعداد دانه‌ها به وزن معادل تبدیل 
شده است. تغییرات مقادیر اندازه‌گیری شده در شرایط مختلف و 
تأثیرات هر یک از آن‌ها بر کارائی دستگاه در جدول‌های ۱ تا ۵ نشان 
داده شده است. 

بررسی جدول تجزیه واریانس (جدول ۱) در رابطه با فاکتور تعداد 
دانه‌های تلف شده برنج بیانگر این مطلب است که اختلاف معنی‌داری 
در سطح ۱ بین تمامی تیمارها وجود دارد. 

جدول ۲ که به اثر متقابل سرعت دورانی صفحه مشبک و درصد 
رطوبت نمونه آزمایشگاهی اشاره دارده اختلاف معنی‌داری بین گروه‌ها 
را در سطح احتمال ۱ درصد نشان می‌دهد. براساس آزمایش‌ها و 
داده‌های دریافتی از آن» بهترین جدایش دانه از کاه و کلش, در 
سرعت دورانی ۱۰۰ دور بر دقیقه و رطوبت ۱۲ درصد می‌باشد که 
علت آن ارتعاش زیاد صفحه مشبک در سرعت دورانی بالا و 
پراکندگی نمونه آزمایشگاهی به دلیل رطوبت پایین می‌باشد» همچنین 
با کاهش سرعت دورانی و افزایش درصد رطوبت» میزان جدایش 
دانه‌ها نیز کاهش می‌بابد. از مهم‌ترین دلیل این نتیجه می‌توان به 
میزان ارتعاش در سرعت‌های متفاوت اشاره کرد. به طوری که با 
کاهش سرعت دورانی صفحه مشبک از میزان ارتعاش صفحه مشبک 
نیز کاسته می‌شود و افزایش میزان رطوبت. باعث تراکم زباد نمونه 
آزمایشگاهی و جدایش کمتر دانه‌ها از کاه و کلش می‌شود. کمترین 
میزان کارایی دستگاه در سرعت دورانی ۵۰ دور در دقيقه و رطوبت ۲۴ 
درصدی نمونه آزمایشگاهی (متناسب با شرایط برداشت مکانیزه) 
می‌باشد و نتایج مشاهده شده در این قسمت را می‌توان به دلیل 
رطوبت بالا در نمونه آزمایشگاهی دانست که در این صورت نمونه 
آزمایشگاهی حجمی متراکم به خود گرفته و با توجه به سرعت دورانی 
پایین» دانه‌ها در بین کاه و کلش باقی می‌مانند. نتایج حاصله با نتایج 
آزمایش‌های شریفی (2018 ,060عصهه تلنتهطق» که در پژوهش 
خود به تاثیر میزان رطوبت بر تلفات برنج (رقم هاشمی)» در 
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رطوبت‌های مختلف شلتوک هنگام برداشت (۱۷ ۱٩‏ و ۲۲ درصد بر 
پایه وزن خشک) پرداخت هم‌خوانی دارد. 
جدول ۲ اثر متقابل شیب صفحه مشبک و رطوبت نمونه 


تیمار میزان کارایی دستگاه سیر نزولی پیدا می‌کند» زیرا با افزایش 
شیب صفحه مشبک» سرعت حرکت نمونه آزمایشگاهی بر روی 
صفحه مشبک افزايش يافته و مدت زمان کمتری برای جدایش دانه 


جدول ۱- جدول تجزیه واریانس اثر تغییر متفیرها روی کارایی دستگاه 
60 16۷106 08 قطمتاهت۷2 حمصصاهعتا فص ۵۶ ۸۳0۵۷۸۵ -1 1016 


میانگین مربعات درجه آزادی 

۲۵۵۲۵۵ 0۴ ۲6۵00 ۷۲۵28 0 6 

2 1106 

2 ۱۳۳۰ 

2 ۱۳۸۹۹ 

4 53961 

4 0. 

4 1-31 61+ 

8 13932 

54 1۱_۹4 

50 
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رطوبت 
و۷۲0[ 
سرعت دورانی 
0 ۵)210۳0۵1؟ 
11 
رطوبت#سرعت 
0 ۵۱20۵۵ #متیوام]۷ 
رطوبت*#شیب 
11 #مببوز۷]0[ 
سرعت*# شیب 
10)210821 
رطوبت#سرعت# شیب 
عساوزم]۱۷ 60عو5 لهومتلهام؟۳ * 1111 
خطا 
110 
کل 
10121 


** معنی‌دار بودن در سطح احتمال ۱ 
۵5 ونازطاهطامتن ۵۶ 1۵ 26 اصهم‌تلنصع زو #۴ 


جدول ۲- تأثیر سرعت دورانی و رطوبت بر کارایی دستگاه 
8 016۷106 08 مت00156 لمح عم لقطمتا10)2 01 ۳]66۲ - 2 13016 


رطوبت 
(6۵) ۲6اعزه]۷[ 

میانگین 24 18 
20( 
1635 "1181 1625 
"1642 1588 1624 
1601 1010۴ 1665 

1593 م16 


سرعت 
12 رمرم 0ع6مرک (مصمتاه)10 
1699 50 
1۳07۳۳ 15 
:1155 100 
1720۳ میانگین 
صهع]۷ 


بهترین کارایی در اين آزمایش‌هاء رطوبت ۱۲ درصد و شیب ۲۵ 
درجه مشاهده شد. کارایی دستگاه در سرعت ۱۰۰ دور در دقيقه با 
رطوبت ۱۲ درصد و شیب ۳۷ درجه بهتر از کارایی دستگاه در رطوبت 
۴ درصد و شیب ۲۵ درجه است دلیل آن را می‌توان» افزايش سطح 
رطوبت نمونه آزمایشگاهی دانست که مانع پراکندگی کامل کاه و 
کلش جهت جدایش بیشتر دانه روی صفحه مشبک می‌گردد. کمترین 
میزان کارایی دستگاه در شیب ۳۵ درجه و رطوبت ۲۴ درصد نمونه در 


سرعت ۱۰۰ دور دقیقه مشاهده شد. نتایج حاصل از این آزمایش با 
نتایج هاریسون (1991 ,۳12719508) در محصول جو که بیان‌کننده 
کاهش تلفات کوش با کاهش میزان رطوبت دانه است و همچنین 
نتایج بررسی‌های ولیعهدی و همکاران (2014 ,۵1 6 ن0طهنله۷) که 
در زمینه درصد رطوبت دانه بر ریزش در واحد تمیزکننده می‌باشد 
هم‌خوانی دارد. 

با توجه به جدول ۴ که اثر متقابل سرعت دورانی و شیب صفحه 


۰ " نشریه ماشین‌های کشاورزی» جلد ۱۲. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 

مشبک را بر کارایی دستگاه نشان می‌دهد. مشاهده می‌شود که با 
افزايش مقادیر سرعت دورانی و کاهش در سطح شیب صفحه مشبک» 
بهترین جدايش در دستگاه صورت می‌گیرد. این موضوع احتمالاً به 
دلیل میزان ارتعاش زیاد در سرعت دورانی بالا و زمان کافی برای 
جدایش دانه از کاه و کلش در شیب کم صفحه مشبک می‌باشد. 
کمترین کارایی دستگاه در سرعت ۱۰۰ دور بر دقیقه و شیب ۴۵ درجه 
می‌باشد که مهم‌ترین دلیل آن را می‌توان افزایش سرعت حرکت 
نمونه آزمایشگاهی بر روی صفحه مشبک بر اثر سرعت دورانی بالا و 
شیب زیاد صفحه مشبک در نظر گرفت. این دلیل باعث می‌شود 


کریمی و همکاران (2010 ,.۵1 6۶ ننته) تحقیقاتی را با لودسل 
انجام داده‌اند که نتایج آزمایش‌ها نشان داد بهترین زاویه برای جدایش 
صفحه مشبک در بهترین وضعیت خود (۲۵ درجه) هم‌خوانی نداشته 
که دلیل آن به‌علت عدم استفاده از سرعت دورانی به‌عنوان تیمار 
می‌باشد به گونه‌ای که کاه و کلش از روی صفحه مشبک بدون هیچ 


جدایش انجام پذیرد . 


جدول ۳- تأثیر شیب و رطوبت بر کارایی دستگاه 


6 16۷186 0۲ ععنااوتمجط 4ص ]01 0۴ ۳۲۲۵۵۲ -3 12016 


رطوبت 

(6۵) ۷۲015006[ 
میانگین 24 18 
۱/3۹ 
1931 1161 18921 
1065 1636 1689۴ 
1117 1383 1112 

؟1593 م16 


شیب (درجه) 
۳ 111 
1910 25 
195 37 
زور۱۳ 45 
۱ میانگید 
1120۳۴ 2 3 
1 


جدول ع- تأثیر سرعت دورانی و شیب بر کارایی دستگاه 


6 16۷1:6 ط0 ]1 4صج 0ععوو لقطمتله)۳0 01 ۲1601 -4 12016 


111 
میانگین 45 37 
0 
"1635 144۶ 1669 
1694 1106۰ 1695 
1017 1100۳ 155 
1117 11065 


سرعت دورانی 
25 0 10)201009۵1 
1192 50 
1820 15 
19 100 
19831 میانگین 
صهع۷۲ 


جدول ۵- تأثیر سرعت دورانی. شیب و رطوبت بر کارایی دستگاه 
6۵ 186 016۷ ۵ ۱0156 4ص ]11 ب0ععو لقصمتا10)2 0۶ ۲۲۲۵۵۲ -5 12۳016 


111 
45 37 25 
1300۳ 1۳46۳ 19911 
1138 1655 1181 
1393 16075 142۳ 
1138 1۳63 191 
1101۳ 1685 1911 
1380 1635 1750۴۳ 
1128 1813 م19 
1397۳ 126 ۳ 
1376 1664 1191 


رطوبت سرعت دورانی 
تین ۱۵۱ 0 2010۳021] 130 
12 
18 50 
24 
18 
18 15 
24 
12 
18 100 
24 


حسن نیا سماکوش و همکاران. طراحی. ساخت و ارزبابی دستگاه اندازه گیر تلفات کمباین برنج برپابه حسگر پیزوالکتریک... ۱۹۱ 


با توجه به جدول ۵ که مقایسه اثرات متقابل سه‌گانه سرعت 
دورانی صفحه مشبک» شیب صفحه مشبک و رطوبت نمونه 
آزمایشگاهی را نشان می‌دهد. مشاهده می‌شود که با افزایش سطح 
سرعت دورانی صفحه مشبک در زوایای ۲۵ و ۳۷ درجه در مقادیر 
کمینه رطوبت کارایی دستگاه بهتر بوده که از دلایل آن می‌توان به 
ارتعاشات زیاد در سرعت دورانی بالا و کاهش تراکم در مقادیر پایین 
رطوبت و زمان کافی برای جدايش دانه‌ها با توجه به زوایای مذکور 
اشاره کرد. از طرفی با افزايش سرعت دورانی در زاویه ۴۵ درجه در 
مقادیر محلف رطویت کارایی دستگاه کاهقن میی‌ناید بنه:طوزی. کنه 
کمترین کارایی دستگاه مربوط به بیشترین سطح سرعت دورانی (۱۰۰ 
دور در دقیقه)» بالاترین سطح رطوبتی نمونه آزمایشگاهی (۲۴ درصد) 
و بیشترین شیب صفحه مشبک (۴۵ درجه) می‌باشد از مهم‌ترین 
دلایل آن می‌توان به عدم زمان کافی با توجه به شیب صفحه مشبک 
برای جدایش دانه از کاه و کلش و تراکم زیاد نمونه آزمایشگاهی با 
توجه به رطوبت زیاد آن اشاره کرد. از نکات مهم و قابل توجه می‌توان 


۵ درجه و رطوبت ۲۴ درصد نمونه آزمایشگاهی می‌باشد که بیانگر 


تأثیر رطوبت بر کارایی دستگاه می‌باشد. نتایج حاصل از آزمایش‌ها با 
نتایج تحقیق علیمحمدزاده و همکاران ( 6 02۵060محصصدطمصتل 


5 ,.۸) که در مورد تأثیر رطوبت محصول و سرعت دورانی 
کمباین بر میزان تلفات محصول می‌باشد همخوانی دارد. 


نتیجه گیری 

نتایج آزمون آزمایشگاهی در اين کار تحقیقاتی نشان داد که اثر 
سرعت دورانی صفحه مشبک» شیب صفحه مشبک» رطوبت نمونه و 
میم ام مقایل شمازها بر کتارانی فرسگاه در سم اسان ۱ 
درصد معنی‌دار می‌باشد. خطای مربوط به حسگرها نیز ۲ درصد 
می‌باشد و با توجه به داده‌های حاصل از آزمایش‌ها و تجزیه و تحلیل 
آن‌هاء مشاهده شد. دستگاه در سرعت دورانی ۱۰۰ دور بر دقیقه 
شف مق کم شیی: ۲۵ دای تفه شیک بر رطق ۱۲ 
درصدی نمونه آزمایشی در بالاترین سطح از کارایی خود به میزان 


به تأثیر شیب و رطوبت اشاره کرد به طوری که در سرعت بیشینه. ۱ قرار دارد. 


کارایی دستگاه در شیب ۳۷ درجه و رطوبت ۱۲ درصد بهتر از سیب 


ز 3 ۱۰43 


بح ۶ ماانامتتعخض گه تعافتصتا روعتدانه متصمصمعظ هه عصتصصهاظ ۵۶ تعافتصتا اتامع1۳ .2019 ۸۵ بطع)صهطوطلهظ 

ععنظ امصمنند۲ 11۳ .همناه»نالت ععنه 0عمتصمطهعهه جع 060عمه وتمصنط‌مهه ۵۶ مصمتامع‌تکنمع6۵ .2005 ,11 ,طع01220عمطه۸ 
۰ هم مااوناهاد هنوخ ممتام2تصمع:) فطل لمبهانه‌تتوه ۵22۷71 .اصنام قط) ۵۶ عمممععمگصمن) 

۵ 0۳ 00۳0۵۵۲1508 .2015 بتطاع2مک .۱ ۱۷۲ مه ۸2۵002 ۱۷۲ رتلعطمعحصهطه نظ ریک بطع02۵0 همتاخ 
فعصتل‌ص۲۱ طهمتعععمک اصماممی متافتمجط اصمعنل اه عصتاوع۷ 2۲ 1۲۱6 طد قعاوع7 2 مصتطاصجمی عصععع]نل ۵۶ وعوو10 
13-۰ :(1) 1 طمنام۲۵0ظ 0۲۵۵ 1۳۳۵۲0۷ 

٩6۲0۳۵۲06, و.ت)‎ 290 1۰ ۳۱۵۵۴۵۲۰ 2010. ۳۵/۵8۲ ۱0۰ 0199291۰ 1608 ۰ 

4 ,4,490 مامت .اصمع۲ وماهاو ۱۲۵1۲60 ۲۱0۱۵۵۵0۲۰ ووم۱ مهن .2001 1۰ 2۰ :۱ 20 و۷۷ .> ر۲۱0۲6026 

0 2۳۷۵۹ (21 متسه ممتاماتومصه ووما صتقین :2001 .ع۱ظ ,۳ مضه رمعصملم .9 رقتلهتع۳ بخ ر.ظ .1 ,۲۵۳۲۵1۲2 
ماه 1۵ عبت وععوما ممتام۲۵00 صد فالناوع: فلا 24 روم 1168 0عاهع1۳1 مطا ما ر(وععوما عصتووععمم 240 عصتعمطاهع) 
,02101012) ,ماحمصصم‌مهی روصتاهع۱ تمممتامصعاصا لممد موه .011075 .۸۲0 ععمروم .وعصتطاصجمی فط صا قصمحصاوتا ره 
.هون 

,60-64 :(1) 34 ۸8۵ .۰11۳2۵8 ,عصاطاصومن 20121-110۷0 مج 0۶۴ وعووم۱ هه ۵00۷۵ ما۵ ,1991 ۰ظ ۲۰ ,۲۱۸۲8509 

۰۵ 0 1166 0۶ اصعاومن مستافتممط فص صرح معتاههم‌جع) عصارونل ۵ متتاد .2007 .معط ۱۷۲ 208 ره رکتا۲۱۵0۵۱۵۲۵0 
۵ هنتخ گه لمصتامژ .عممصاميم صهتهصه۱۷]22 مد ومتامتیه۷ ۷۱۵۱0 طعنط گه ملعم ممنوه۲بجه 20 ۱71۱۵10 
6(۰) 13 وعم۲ا0وم۴ [2۵۲۵ 200 

ووص هت ۵ ۵۶ ممتامتتامدمیت 204 طعلوعنا ,2005 .هط تتمطه 1 هر 24 رتصصماومط به بل۱2۷1 بط وبا متطتتفک 
1(۰) 1 ۱۷۵۵۳۵12201010 تیوه ۵۶ تمصیمل لام ۲۵20 عصلوتا تماوه۲۱۸۲۷ مصزطامصمن 10۲ م۱۷۲۵ 

فاصم صنقتع 0عامصصماننه تم تعلامجمع منوم1 . مسب ۵۶ ممتامتاهه ‏ لمح ممتاهصعمصصهمام‌ص .2009 ۰ رته‌عطوه [ 
3(۰) 1 طمتهموم عصزعمصنمصظ اتود ۵۶ لمصتتاهز .عصمحصاوتا ره 


مناج جه فعمتاتصمن عصتامع«عقط کصمبملغنل صا «ماتصمج قفوم صتقتع ۵۶ ممتاهتا۴۲۷۵ ۳۱۵10 .2009 ۰ ۷۰ رلتقانه9 طماوم]۱۷ .. 


۰متاجعنصهط»۱۷۱6 فمح عصنمه‌عصتعمظ بعصنطمه۱ تمستانه‌تهه ۵۶ معصعوکممی لمممنادل( 5۳ کم معصنععع۳۳۵ نما .955 1[ 
۳۵۲۹1۵۴(۰ 12) .946-956 .۵۵ .4مططفه۱ ۵۶ توم تن زد۴۵۲00۳ .واانمج۲ مساانه‌تتهض 


مصتصاصومی متحن ام لح ۵1 تصمجرووع‌وعوه ۳1۵10 2014 داز بز مه تلطهتله ۷ .9 ,۱۷۲ بیک ,۷۲ بتتفاته کمادم]۷ . 


ادنوه ۶ه تفصمل رعوعصتطاجمن) 1۲-1165 0ص 12-955 صا تمانصم۱۷ وومن صتقری ه اه مهتم وتماوع۷ ۲۱2۲ 
۰ ۷ .2/10 01۰0۴۲ ,0۰ //:۵)ظ (صه1وتعظ ع1) .335-343 :2(۰) 4 ب«تمصتطم۱۷]2 

فعصصاهمی 101۴20 200 4۱7-2.5۸ ۵۶ 0۵۱۵۵ مه معتتاعامحظ صتقع ۵۶ 01ع11ه عمط ۶ صمتاهعتادع1۳۷ .2018 ٩.‏ بطعع‌عصهه تمه 
۶ عطتادع۷ ۲۵۲ ععاد 20 مصتادء ۲۱2۲۲ وم ممممتعزممن لمعمتاع ۵600 .عاتصنا مصتاوع۷تقط عمز۲ اصمعللنل ۵۶ واتاه)تمصظ مه 
۰ ۱۱۵5۵2۲0 وممیبا0ومک آمتبمد۱۲ مه متبهانمتني۸ 15222۷1 محوهمطک ,موه رباعم1مصطمع 1" [هعناانهتتهخض 
10۰ 1 6هاح۱۱ .)صعماعظ وماهاه ۲60 ۱۷۲۵9۵۲۰ ووما صنتهری :1977 ,۲۵۱6 .۲ 20 مصصیهتل11 ۷۷ .و ر.ظ متا 
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۱۹۲ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۲. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


ممتان ۳ ماعامهم ده ۵۶ ممتامناه۷ظ مه مصتاوع1 ۳۱۵۱۵ .2013 .تطاوطلظ .ظ همه رطع01220عمطهه۸ .1 ببک رلمهام/ه20 1 
۰ تصمطه۱۷۲6 فهح مصنطهه۱۷ تمست‌آنمتهم ۵۶ وعمبوصم لمممتند۲ 7۳ .عمتطصم عصتاوع۲ ۲۱2 

0۵۵ ۲09 660 ممتطاصوم 0۴ )همصووعووه ۳۱۵۱0 .2019 ,هک ,۳ 20 رتصصهاوم .۲ ,۱2۷10 .۳ بیش متتعطه1" 
آمسنجا فصح ممعمعنه؟ لمستانه‌تهم که حمنامصمیظ فصح اصمصصم‌ماع۵7ظ جم فوم‌تهمم طمتیمععع5 عتلتلصمنمک 6۳ .عصنطم۷]۸ 
01 18 1۵901۲6۵۵5 

2 08 و86وم1 عصلووعع۶0ظ ۵ 18۷6۵۱۵2010 .2014 ۱۷۱۸0۲۰ ۱۷ مضه راتف‌انهو مادم بک ۱۷ رته‌طاعصه؟ 1 ریک ,۷۲ ,۲۷21121 
ص ععصع1ع۱۳ تصه‌عشموا وه معصهععگجم همادا ,۲ماتمما فوما صتمتت) هط مصتطاصصمت 1165 ۵061 انا[ 
۹ 

مماماطومع._ صاً ماولرد عصتاماتجمصه وفما مملاقتهوعو صنقتت ,2011 2٩۵.‏ .ل 20 محصقطلن) رل بلنا .۷ ممم ,220 
183-۰ ممبااناه‌تتوخض ما دمعتممامع۱ظ 4صه عمجم 
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